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Resumo  –  Apresenta-se  uma  breve  caracterização  do  radar  meteorológico  como  instrumento  de 
teledetecção. São abordados alguns aspectos importantes que se prendem com as imagens de radar 
meteorológico, nomeadamente as potencialidades que estas proporcionam aos seus utilizadores, assim 
como  as  suas  principais  limitações.  Destacando-se  o  interesse  da  sua  inclusão  em  estudos  de 
Climatologia,  procede-se  à  apresentação  de  um  exemplo  da  utilização  das  imagens  de  radar 
meteorológico, efectuada no âmbito de um estudo respeitante a dois episódios chuvosos observados em 
Nancy (França), em Abril de 1995. 
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Abstract – WEATHER RADAR IMAGE  IN CLIMATOLOGY – After a brief overview about weather radar as a 
remote sensing instrument, some problems concerning the use of radar images are discussed. The great 
interest of radar images as a tool in Climatology is pointed out. Finally, a case study about two rainfall 
events in Nancy (France) in April 1995 is presented. 
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1 – O RADAR METEOROLÓGICO COMO INSTRUMENTO DE TELEDETECÇÃO 
Foi na década de 40, na sequência de progressos tecnológicos induzidos pela 
Segunda  Grande  Guerra  Mundial,  que  o  Radar  (termo  nascido  da  contracção  das 
iniciais de “RAdio Detection And Ranging”) surgiu como um instrumento de telede-
tecção usado em Meteorologia. No âmbito desta ciência, aquela tecnologia assumiu 
rapidamente uma enorme importância, começando por ser utilizada com um intuito 
essencialmente  descritivo  dos  sistemas  atmosféricos.  Nos  anos  50,  os  trabalhos 
efectuados utilizando esta técnica de teledetecção revelaram-se contributos decisivos 
para o desenvolvimento de um novo domínio nas ciências da atmosfera, tendo como 
objecto de estudo os fenómenos de meso-escala. Assim, segundo ATKINSON (1981), 
terá sido na primeira conferência sobre o radar meteorológico, realizada em 1953, que 
surgiu o termo “Meso-meteorologia”, conceito que, na terminologia usada por este 
autor, se refere ao estudo dos sistemas atmosféricos de dimensões intermédias entre as 
dos  fenómenos  observados  à  escalas  “local”  e  “sinóptica”.  A  utilização  do  radar 
meteorológico em estudos com uma abordagem quantitativa, isto é, com vista, por 
exemplo, à medição ou estimação da precipitação ou velocidade de progressão dos 
sistemas pluviogénicos, iniciou-se a partir de 1970 (SAUVAGEOT, 1982; DELRIEU et al., 
1988). 
Mais  recentemente,  diversificaram-se  as  áreas  de  aplicação do  radar  meteoro-
lógico, destacando-se a sua importância na previsão, a curto e médio prazo, de epi-
sódios de precipitação intensa, potencialmente causadores de cheias rápidas e inun-
dações. A utilização, de forma integrada, das imagens de radar e de técnicas estatís-
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ticas de interpolação espacial dos dados fornecidos pelas redes pluviométricas con-
vencionais, afigura-se, neste domínio, como a metodologia que tem produzido resul-
tados mais satisfatórios (SAUVAGEOT, 1983; ROUSSEL, 1995).  
Em Portugal, a previsão da precipitação, assente neste tipo de estudos, teve início 
em 1992, com a instalação de um radar meteorológico no Aeroporto de Lisboa. Para 
além do seu papel na previsão meteorológica a muito curto prazo (3 horas), os estudos 
que  têm  sido  realizados  com  os  dados  do  radar  de  Lisboa,  visam  também  a  sua 
utilidade  como  instrumento  de  alerta  quanto  ao  risco  de  inundações  em  bacias-
-vertente da região, como a bacia de Alenquer (RODRIGUES, 1994; SARAMAGO, 1994). 
 
2 –  PRINCÍPIOS  BÁSICOS  DO  FUNCIONAMENTO  DO  RADAR  METEO-
ROLÓGICO 
O radar meteorológico é um aparelho que emite para a atmosfera impulsos de 
energia electromagnética muito breves (na ordem dos micro-segundos), em compri-
mentos de onda entre 5 e 10cm, possuindo forte potência (100 a 1000 kilowatts) e alta 
frequência. A energia é concentrada num feixe de fraca abertura e dirigida por uma 
antena. O encontro dum obstáculo provoca a difusão das ondas incidentes em todas as 
direcções, sendo uma parte reenviada para o radar, representando o que se designa por 
eco útil. Para o radar meteorológico os alvos do feixe são as precipitações, isto é, as 
gotículas de água em queda. As gotículas de água constituintes das nuvens, quando 
são  atingidas  pelas  ondas  electromagnéticas,  geram  uma  difusão  diferente,  não 
surgindo  nas  imagens  elaboradas  a  partir  da  recepção  energética  pelos  radares 
meteorológicos. 
Num dado radar meteorológico, o diâmetro da antena (d) e o comprimento de 
onda da energia emitida (λ) definem a largura do feixe (θ) que é enviado, de acordo 
com a seguinte expressão: 
θ = 0,85  (λ/d) 
O  conhecimento  permanente  da  orientação  do  feixe,  definida  pelo  ângulo  de 
azimute (ângulo que o feixe principal faz relativamente ao Norte geográfico), e pelo 
ângulo que o feixe forma com a horizontal, bem como a medição do intervalo de 
tempo entre a emissão das ondas e a recepção dos ecos, permitem a localização pre-
cisa do obstáculo (SAUVAGEOT, 1982). O radar meteorológico constitui, deste modo, 
um instrumento de teledetecção activo, cujos movimentos da antena permitem uma 
exploração tridimensional da baixa atmosfera. 
Os ecos recebidos pelo radar podem fornecer “informações respeitantes às pro-
priedades do meio observado (granulometria das gotas de chuva, a sua velocidade 
média e turbulência), bem como quanto à repartição espaço-temporal destes parâme-
tros” (SAUVAGEOT, 1982, p. 4). As precipitações são, assim, detectadas com base na 
energia  que  é  retrodifundida,  a  qual  é  igual  à  soma  das  quantidades  de  energia 
reflectidas por cada uma das gotas em queda pertencentes ao volume unitário consi-
derado.  
A aptidão de um alvo para difundir a energia incidente pode ser expressa por um 
parâmetro designado por “reflectividade radar” (Z). No caso da precipitação, Z é dado 
pela seguinte equação: 
Z= ∑i Di
6  em que, D descreve o diâmetro do conjunto das gotas 
de água do volume considerado. 
A potência retrodifundida (pr), que é a grandeza experimentalmente medida, está 
relacionada com a “reflectividade radar” (Z) pela expressão: 
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                Z 
pr = CL(r) ——— 
                r2 
em que, r é a distância do radar ao alvo, C é uma constante característica do radar, 
L(r) é função da atenuação do eco com a distância; L(r)=1 para radares que emitem 
comprimentos de onda entre 5 e 10cm. 
O factor de reflectividade radar Z constitui a informação que, por fim, é utilizada 
na elaboração das imagens numerizadas. 
A intensidade da chuva (R em mm/hora) pode ser definida como o volume de 
água que atravessa uma dada superfície, por unidade de tempo. Ela depende da ve-
locidade de queda das gotas de chuva, do seu diâmetro e da sua repartição granulo-
métrica no seio do volume considerado. Foram estabelecidas relações experimentais 
entre a intensidade da precipitação – R – e a reflectividade radar, as quais são do 
seguinte tipo: 
 
Z = a Rb, em que a e b são parâmetros que dependem 
da origem das precipitações. 
 
Segundo a lei de Marshall-Palmer, a mais utilizada destas relações experimentais, 
o valor do coeficiente a é de 200 e o de b é de 1,6. Estes valores revelam-se mais 
adequados para a determinação de intensidades no caso de chuvas finas e contínuas. 
De acordo com a lei de Jones, estabelecida para os casos de chuvas convectivas, o 
coeficiente a corresponderá a 486, enquanto b será igual a 1,3 (SAUVAGEOT, 1982 e 
1983).  De  referir  que  a  aplicação  destas  relações  empíricas  pressupõe  sempre  o 
conhecimento, em cada caso, da repartição granulométrica das gotas de chuva, a qual 
depende de um conjunto de processos microfísicos e cinemáticos (evaporação, coa-
lescência, agregação e outros), elementos que, dada a sua difícil determinação, na 
maioria das vezes, não são considerados (DELRIEU et al., 1988). 
Para além da intensidade da precipitação, as imagens obtidas com base no radar 
meteorológico podem fornecer informações que permitam deduzir, por exemplo, a 
natureza  das  nuvens  responsáveis  pelas  chuvas.  Os  ecos  homogéneos  na  sua  re-
partição e intensidade podem traduzir a presença de nuvens estratiformes, como os 
nimbostratus. Os ecos intensos, mais descontínuos e isolados, são geralmente reve-
ladores de nuvens cumuliformes, do tipo cumulonimbus (COTTON e ANTHES, 1989). 
Assim, em certa medida, o radar e o satélite meteorológicos poderão constituir ins-
trumentos  de  teledetecção  complementares:  se  as  imagens  captadas  por  satélite 
permitem mais facilmente distinguir, a pequena escala, a fisionomia e natureza das 
nuvens, as imagens de  radar podem proporcionar, a individualização das áreas de 
chuva, e, dentro destas, os núcleos de maior intensidade de precipitação. 
 
3 – OS LIMITES E OS PROBLEMAS DA UTILIZAÇÃO DO RADAR METEOROLÓGICO 
O  radar  meteorológico  apresenta,  como  instrumento  de  teledetecção,  várias 
vantagens que se poderão assim enumerar (segundo SAUVAGEOT, 1982): 
– permite uma teledetecção activa dos fenómenos, neste caso, a precipitação. Não 
requer que os instrumentos de medição sejam deslocados, sendo possível, contudo, a 
escolha precisa do volume de ar sondado; 
–  proporciona  uma  exploração  tridimensional  de  grandes  volumes  de  ar  e  ao 
longo do tempo; Finisterra, XXXI, 61, 1996, pp. 29-42 
– a resolução e a continuidade das observações, tanto no tempo como no espaço, 
são satisfatórias para muitas aplicações; 
– a observação não perturba o meio no qual é feita; 
– os dados ficam imediatamente disponíveis. 
 
 
Não obstante estas vantagens, o radar meteorológico possui algumas limitações 
que importa ter sempre em consideração, não devendo, também, ignorar-se o elevado 
custo que a sua instalação e equipamento acarretam. 
Uma limitação extremamente importante prende-se com o facto de o radar me-
teorológico possuir um determinado alcance, o qual, podendo variar, não vai além dos 
200 km. A distâncias superiores, as precipitações tornam-se indetectáveis ou a sua 
medição processa-se com uma larga margem de erro, devendo referir-se ainda que, 
segundo o North Weather Radar Project (1985, citado por DELRIEU et. al., 1988), o 
limite da utilização quantitativa das imagens radar foi estimado num raio de 75 km. 
Um outro aspecto desta técnica de teledetecção que pode colocar algumas res-
trições à sua utilização reside na resolução das imagens. Embora para muitas apli-
cações, a resolução espacial e a cadência de recepção das imagens de radar sejam 
francamente satisfatórias, normalmente, um eco pontual numa imagem de radar cor-
responde a uma célula de várias centenas de metros de lado e de altura, por vezes, 
alguns milhares. Nalgumas aplicações, esta resolução e a frequência de recepção das 
imagens poderão ser insuficientes, nomeadamente no domínio da Hidrologia Urbana, 
e quando a sua utilização tem em vista a gestão, em tempo real, das águas pluviais nas 
redes de saneamento (ANDRIEU e JACQUET, 1987).  
Entre as várias limitações inerentes às imagens de radar meteorológico, a margem 
de  erro  que  estas  possam  conter  é,  possivelmente,  o  que  mais  preocupa  os  seus 
utilizadores. De facto, os erros que afectam a medição das precipitações pelo radar 
meteorológico podem ser muito importantes, chegando a desaconselhar-se, nalguns 
casos, uma utilização quantitativa das intensidades estimadas. Apesar dos progressos 
recentes realizados no domínio da correcção destes erros, torna-se indispensável, ao 
utilizador das imagens, dispor de um registo sincrónico das precipitações observadas 
ao nível do solo, a partir de uma rede de udógrafos densa (que fornece, ainda que 
pontualmente, uma maior precisão na medição directa da chuva, enquanto o radar 
permite a detecção da repartição espacial das precipitações e uma medição indirecta 
da  sua  intensidade).  As principais  fontes  de  erros  na  estimação  da  intensidade  da 
chuva  pelo  radar  meteorológico  prendem-se  com  os  seguintes  aspectos  (segundo 
SAUVAGEOT, 1982): 
– a intercepção do feixe do radar por obstáculos (relevo, construções) pode de-
terminar a medição de reflectividades sem qualquer relação com as precipitações. São 
os chamados ecos de solo que, por serem quase constantes e visíveis nas imagens com 
tempo seco, são de fácil identificação. Por outro lado, as zonas de chuva que são 
ocultadas por esses obstáculos não recebem senão uma parte do feixe do radar, pelo 
que a medição da reflectividade é subestimada (efeito de ocultação); 
– com o afastamento ao radar, o feixe vai-se atenuando, decrescendo o grau de 
rigor na estimação das intensidades. Os erros relacionados com o fenómeno de ate-
nuação tendem a ser importantes, sobretudo nas zonas de forte intensidade de pre-
cipitação. A atenuação depende, essencialmente, do comprimento de onda da energia 
emitida, sendo praticamente negligenciável para radares de comprimento de onda de 5 
a 10cm, mas, pelo contrário, muito importante para um radar de 3cm de comprimento 
de onda; Finisterra, XXXI, 61, 1996, pp. 29-42 
– determinados erros poderão ocorrer quando o feixe do radar atinge um nível em 
que  temperatura  é  de  0ºC,  à  qual  estão  associadas  as  mudanças  de  estado  físico 
gelo/água. Quando se atinge essa temperatura, as partículas de gelo modificam-se e, 
numa primeira fase, ficam cobertas por uma fina película de água, o que faz aumentar 
o seu diâmetro. Elas retomam as suas dimensões normais apenas após a passagem 
completa ao estado líquido. Esta mudança de estado gelo-água traduz-se nas imagens 
de  radar  por  um  pico  de  reflectividade  (banda  brilhante),  desde  que  as  ondas 
incidentes atinjam a isotérmica de 0ºC; 
– as relações Z/R (entre a reflectividade radar e intensidade da precipitação) são 
válidas para hipóteses muito restritivas quanto à homogeneidade do alvo do radar. A 
distribuição granulométrica das precipitações pode variar no espaço e no tempo no 
decurso do mesmo episódio chuvoso. 
 
Por todas estas razões, a interpretação quantitativa das imagens de radar constitui 
uma tarefa muito delicada, exigindo a realização de procedimentos de correcção que 
permitam  não  só  atenuar  os  erros  atrás  enunciados,  mas  também  ultrapassar  o 
problema dos fenómenos de advecção (dependente do perfil vertical do vento, que 
provoca um deslocamento horizontal das gotículas em queda, condicionando também 
a sua evaporação parcial...) que afectam a medição da intensidade da chuva. Esta 
complexidade  leva  a  que  muitos  utilizadores  das  imagens  de  radar  adoptem  uma 
abordagem com um carácter mais qualitativo, na qual as intensidades reveladas no ecrã 
são interpretadas, essencialmente, em termos de ordens de grandeza. 
 
4 – A  COMPLEMENTARIDADE  DOS  DADOS  REGISTADOS  PELOS  UDÓGRAFOS  E  DAS 
IMAGENS DE RADAR 
A utilização das imagens de radar meteorológico com vista ao estudo da repar-
tição espacial da precipitação apresenta algumas vantagens relativamente aos dados 
fornecidos  pelas  redes  de  estações  pluviométricas.  A  mais  importante  assenta  na 
continuidade espacial das observações, facto que permite, por exemplo, a individua-
lização  de  células  convectivas  responsáveis  por  precipitações  intensas  que,  muitas 
vezes, não se detectam ou são incorrectamente avaliadas através dos registos pontuais 
dos  udógrafos  (SAUVAGEOT,  1983).  Saliente-se  ainda  que,  ao  proporcionar  a 
configuração das áreas de chuva, o radar meteorológico pode mesmo constituir um 
instrumento de validação dos dados, contribuindo, em certos casos, para a detecção 
dos aparelhos que, numa rede de udógrafos, acusam erros ou deficiências de funcio-
namento (ROUSSEL, 1995).  
Outra  vantagem  da  utilização  das  imagens  de  radar  meteorológico,  quando 
comparada com a informação dos udógrafos, consiste na possibilidade de monitorizar 
a precipitação, em tempo real, numa área relativamente extensa e não apenas num ou 
vários pontos de uma rede, por mais densa que seja. A aquisição, armazenamento e 
tratamento informático das imagens processa-se, também, de forma mais fácil que no 
caso dos bancos de dados pluviométricos (SAUVAGEOT, 1983). 
A  grande  desvantagem  das  imagens  de  radar,  referida  pela  generalidade  dos 
autores,  prende-se  com  a  precisão  das  medições,  fortemente  condicionada  pelos 
problemas  anteriormente  enunciados.  A  conjugação  das  imagens  de  radar  com  os 
dados registados numa rede densa de udógrafos permite a minimização dos erros na 
estimação da precipitação e da sua repartição no espaço. Desse modo, ”associa-se a 
qualidade pontual das medições dos udógrafos com a continuidade espacial das ima-
gens de radar” (ANDRIEU e JACQUET, 1987, p. 449), obtendo-se um conhecimento 
mais correcto da variabilidade da chuva no tempo e no espaço. 
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5 –  O INTERESSE DA UTILIZAÇÃO DAS IMAGENS DE RADAR EM CLIMATOLOGIA 
O radar meteorológico tem sido utilizado como instrumento de teledetecção es-
sencialmente por meteorologistas, físicos da atmosfera e hidrólogos. As possibilida-
des  que  esta  técnica  veio  oferecer  proporcionaram  a  realização  de  estudos  muito 
diversos,  úteis  a  diferentes  domínios  das  Ciências  da  Atmosfera  (segundo 
SAUVAGEOT, 1982): 
– desenvolveram-se os estudos dos fenómenos ligados às precipitações, tornando 
possível  uma  melhor  identificação  das  estruturas  que  as  originam,  bem  como  a 
avaliação da sua perigosidade; por vezes estes estudos centram-se numa perspectiva 
de previsão a médio ou a curto prazo; 
– tornou-se possível proceder à medição sistemática de grandezas físicas, indis-
pensáveis à preparação de previsões; 
– o radar veio permitir a aquisição de conhecimentos importantes para a con-
cepção de esquemas ou modelos funcionais das estruturas e fenómenos atmosféricos. 
 
Se no âmbito da Meteorologia estas novas possibilidades vieram significar im-
portantes  avanços,  também  outras  ciências  procuraram,  mais  recentemente,  tirar 
partido deste meio de teledetecção. É o caso da Hidrologia, nomeadamente a Hidro-
logia Urbana, na qual o radar meteorológico constitui um equipamento muito útil na 
gestão das redes de saneamento, podendo ser um instrumento de alerta face às situa-
ções de chuvas muito intensas. Segundo HAMMOUDA (1995), uma das áreas em que, 
actualmente,  mais  se  centram  os  trabalhos  de  Hidrologia  Urbana  é,  justamente,  o 
problema da estimação das intensidades de precipitação, em tempo real ou no prazo 
de alguns minutos a algumas horas, combinando medições pluviométricas e dados de 
radar. 
A Climatologia é outro dos domínios em que as imagens de radar constituem um 
instrumento  de  trabalho  com  uma  crescente  utilização,  sendo  de  sublinhar  a  sua 
aplicação em estudos que abordam as situações atmosféricas responsáveis por pre-
cipitações intensas. Os episódios de chuva muito intensa relacionam-se, muitas vezes, 
com  fenómenos  de  meso-escala  (como  trovoadas,  frentes  convectivas,  sistemas 
convectivos de meso-escala), cuja configuração e dinamismo só nas imagens de radar 
são revelados. Na bibliografia recente são já muitos os estudos de climatologia nos 
quais as imagens de radar são utilizadas com esse intuito, podendo citar-se, apenas a 
respeito da Bacia Mediterrânea, os trabalhos de RUDOLPH e SIOUTAS (1993, relativo à 
Macedónia),  BARRET  et  al.  (1994,  Sudeste  de  França  e  Córsega),  DUFIEF  (1994, 
Sudeste  de  França)  e  CHALON  et  al.  (1995,  Sudoeste  de  França).  DUFIEF,  único 
geógrafo  entre  os  citados,  estudou  alguns  episódios  de  chuvas  excepcionalmente 
intensas na região de Marselha, conjugando a análise de cartas sinópticas, de imagens 
de satélite (Meteosat) e de radar, metodologia que se nos afigura de muito interesse 
neste tipo de estudos climáticos. Na Climatologia praticada por geógrafos, na qual 
muitas vezes sobressai a importância dada à interacção do substrato geográfico com 
os sistemas atmosféricos, as imagens de radar meteorológico apresentam-se como um 
instrumento  de  trabalho  de  grande  utilidade.  A  observação  de  uma  sequência  de 
imagens transmite, de facto, uma percepção aproximada da complexa dinâmica dos 
sistemas  pluviogénicos,  fornecendo  elementos  relativos  ao  modo  como  aqueles 
evoluem nas escalas regional ou local. A inclusão da análise das imagens de radar 
associadas  a determinadas situações  atmosféricas, previamente consideradas, pode, 
deste modo, constituir um contributo muito importante nos estudos onde se adopte 
uma perspectiva geográfica na abordagem das precipitações. 
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6 – UM  EXEMPLO  DA  UTILIZAÇÃO  DAS  IMAGENS  DE  RADAR:  ESTUDO  DE  DOIS 
EPISÓDIOS CHUVOSOS NA AGLOMERAÇÃO URBANA DE NANCY (FRANÇA) 
Apresenta-se, em seguida, uma breve síntese do trabalho referido no início desta 
nota,  no  qual  foram  estudados  alguns  aspectos  de  dois  episódios  chuvosos  na 
aglomeração urbana de Nancy. Esta cidade, para além de dispor de uma densa rede de 
udógrafos, é servida por um radar meteorológico, situado 50 km para Este, oferecendo 
condições adequadas para o estudo das suas características pluviométricas. 
O estudo dos dois episódios envolveu a abordagem dos seguintes aspectos: 
– utilização dos registos da rede de udógrafos da aglomeração (23 no total), in-
formação  com  base  na  qual  se  procedeu  à  definição  temporal  dos  dois  episódios 
chuvosos. Os dados diários e os hietogramas (elaborados segundo períodos de tempo 
de cinco minutos), permitiram caracterizar os episódios chuvosos quanto ao ritmo das 
precipitações, bem como a evolução da sua repartição no espaço; 
–  análise  das  condições  atmosféricas  associadas  aos  dois  episódios  chuvosos, 
utilizando as cartas sinópticas de superfície e dos 500 hPa; 
– análise das imagens de radar, com uma cadência de 15 minutos. 
 
O primeiro episódio chuvoso, que teve uma duração de cerca de 18 horas (das 
5h00 às 23h00 de 17/3/1995), foi responsável por chuvas não muito abundantes em 
Nancy, atingindo-se um valor máximo acumulado de 15 mm. Caracterizou-se, ex-
cepto na sua parte final, pela ocorrência de chuva fraca, com um carácter persistente e 
generalizado, na dependência da passagem da frente quente de uma perturbação e do 
seu sector quente, que atravessaram a aglomeração de NW para SE. 
A análise das imagens de radar correspondentes à parte final deste episódio re-
velaram aspectos muito interessantes das estruturas responsáveis pelas chuvas, e que 
não podiam ser interpretados a partir das cartas sinópticos. Com efeito, constatou-se 
nas imagens de radar desse período que a aglomeração de Nancy foi abordada por 
dois  sistemas  pluviogénicos  com  características  de  circulação  diferentes.  A  co-
existência destes dois sistemas pluviogénicos está bem patente na figura 1, na qual se 
pode ver2 que enquanto se verificava a progressão para SE de uma extensa banda de 
precipitação, alongada no sentido SW-NE (visível a N da aglomeração), ao mesmo 
tempo,  Nancy  era  atingida  por  uma  sucessão  de  células  estreitas  e  curtas,  com 
disposição  e  trajectória  sensivelmente  perpendiculares.  As  características  deste 
segundo sistema pluviogénico, com áreas de ascendência, chuvosas, separadas por 
zonas sem chuva (subsidência), sugerem uma organização do escoamento do ar de 
tipo ondulatório. Muito possivelmente, estas estruturas corresponderão a fenómenos 
atmosféricos pré-frontais, precursores, neste caso, da chegada duma frente fria que 
atingiu a aglomeração no decurso deste episódio chuvoso.  
                                                 
  2 Pelo  facto  de  não  ter  sido  possível  reproduzir  as  imagens  a  cor,  foi  necessário  modificá-las,  de  forma  a 
apresentar as variações na intensidade da precipitação segundo uma escala de cinzentos. De salientar que esta 
adaptação obrigou a uma simplificação e a uma generalização que impedem que as figuras tenham uma leitura 
quantitativa. Finisterra, XXXI, 61, 1996, pp. 29-42 
 
 
Figura 1 – Evolução espaço-temporal da precipitação ocorrida na região de Nancy entre as 18h15 e as 18h25 de 17 
de Março de 1995. 
 
Figure 1 – Rainfall in Nancy on March 17th 1995, between 16h15 and 18h25. 
 
 
As  precipitações  do  segundo  episódio  chuvoso,  que  durou  cerca  de  24  horas 
(entre 15h00 de 18/3 e 15h00 de 19/3/1995), foram bem mais abundantes que as do 
primeiro, tendo-se registado, consoante os postos da aglomeração, totais acumulados 
entre 40 e 50mm. Apesar desta abundância, as chuvas não ocorreram, contudo, com 
muito forte intensidade. Segundo a análise dos documentos sinópticos, este episódio 
terá sido condicionado pela instabilidade verificada no ar frio posterior de uma per-
turbação, facto que  foi  possível comprovar através da observação das imagens de 
radar. Na verdade, a análise da sequência de imagens de radar correspondentes ao 
segundo episódio permitiu confirmar que este se iniciou com chuva fraca, embora Finisterra, XXXI, 61, 1996, pp. 29-42 
generalizada  na  área  alcançada  pelo  radar,  assistindo-se  depois  a  um  claro  recru-
descimento da precipitação. Na figura 2 apresenta-se a evolução do sistema pluvio-
génico responsável por este incremento da chuva, podendo constatar-se que se tratou 
de uma linha de instabilidade, associada a uma perturbação que já progredira para sul 
de Nancy, orientada segundo uma direcção WSW-ENE. O dinamismo desta linha de 
instabilidade está bem patente na progressão muito rápida testemunhada nestas quatro 
imagens, tendo-se estimado que o sistema pluviogénico abordou Nancy depois de se 
ter deslocado cerca de 60 km em 3 horas, aproximadamente.  
 
CONCLUSÃO 
Os exemplos apresentados procuram ilustrar como as imagens de radar podem 
fornecer elementos difíceis de obter pelos meios clássicos mas que são muito úteis 
para a interpretação de aspectos como a configuração dos campos pluviométricos e 
sua evolução no tempo e no espaço, direcção e velocidade de progressão dos sistemas 
pluviogénicos ou, ainda, a identificação das zonas de maior instabilidade convectiva. 
Estas potencialidades de utilização fazem das imagens de radar um instrumento de 
análise  com  interesse  em  Climatologia,  nomeadamente  no  que  diz  respeito  aos 
estudos  climáticos  que  incidem  nos  fenómenos  da  precipitação  às  escalas  local  e 
regional. 
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Figura 2 – Evolução espaço-temporal da precipitação ocorrida na região de Nancy entre as 1h15 e as 4h30 de 19 
de Março de 1995. Finisterra, XXXI, 61, 1996, pp. 29-42 
 
 
 
Figure 2 – Rainfall in Nancy on March 19th 1995, between 1h15 and 4h30. 
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